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智能物流中面向RFID的信息融合研究 
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【摘要】无线射频识别是目前物流行业中信息采集技术之一，能否大规模应用取决于是否解决了无线射频识别(RFID)应

用与现有信息系统之间的整合问题，尤其是与物流企业内部应用系统的整合。该文针对整合问题提出了以Web Services架构为
基础的SOA模型整合物流企业各信息子系统，并在该信息融合模型基础上利用数据挖掘和计算智能为企业建立智能决策支持
系统，支撑企业的日常运作和长远规划，从而为RFID在物流行业中的推广应用和具体实施提供可供参考的解决方案和信息基
础设施框架。 
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Research on RFID Oriented Information Fusion in Intelligent Logistics 
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Abstract  Radio Frequency Identification (RFID) is one of the most promising technology of information 

collection. This paper brings forward a model based on service-oriented architecture and web services, which is 
used for integrating the information systems of enterprises. On the basis of the model, the information platform 
makes full use of the data mining and computational intelligence to build the intelligent decision support system for 
the enterprises and to support the daily operation and long-term layout of enterprises. The solution and model will 
be an upstanding reference for the application of RFID in the logistics industry and the construction of IT 
infrastructure of logistics enterprises.   
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现代物流是指经信息技术整合的、实现物资实

体从最初供应者向最终需求者运动的最优化物理性

的流通过程。从系统工程的角度分析，物流是把各

种运输、储存、包装、配送、流通加工、信息处理

等相关活动有机合成的现代系统。因此要使物流系

统达到最佳的运行状态，必须从系统的观点来管理

物流。而要用系统的观点管理物流，首先要了解系

统各过程的状态，为此首先要实现对物流过程中各

环节的信息采集。无线射频识别(Radio Frequency 
Identification，RFID)是目前物流行业中有前途的信
息采集技术之一，它采用自动识别技术，使物品上

的信息与企业信息系统实现非接触式的交互与处

理，从根本上架起了沟通物理世界与信息世界的桥

梁，使得物理世界与信息世界可以进行快速高效的

转换、处理和反馈[1]，从而全面提高物流行业自动

化及物流企业管理运作水平。 
本文重点探讨物流企业中基于RFID的信息融

合及其企业智能的建立，为RFID在物流行业中的推
广应用和具体实施提供了相应的解决方案和参考 
框架。 

1  基于RFID的物流信息管理 

1.1  RFID在物流行业中的应用 
传统物流过程的信息存在不对称、不及时等弊

端，难以实现实时的协同和调节。基于RFID的信息
网络强调物品与信息的交互，将RFID技术应用于物
流业中的信息采集和物流跟踪，可以极大地提高行

业内服务水平。RFID技术的优势主要表现在以下三
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点：一是可以实现信息采集、信息处理的自动化；

二是可以实现商品实物运动等操作环节(如分拣、搬
运、装卸、存储等)的自动化；三是可以实现管理和
决策(如库存管理、自动生成订单、优化配送线路等)
的自动化甚至智能化[2]。将RFID技术应用于物流管
理，需要从一个大系统的角度来看待物流过程，在

更大范围内共享RFID信息，以最低的整体成本，达
到最高的供应链物流管理效率。 
1.2  RFID与物流信息融合 

信息融合是将来自多个传感器或多源的信息进

行综合处理，从而得出更为准确、可靠的结论(本文
的传感器是广义的，包括各种数据获取系统和相关

数据库等)。RFID根据射频卡的数据调制方式，可分
为主动式和被动式两种，其中主动RFID具有信息实
时性强、数据容量大、读写速度快、可远程读取等

优点[3-4]，将其与传感器和跟踪技术(如GPS)相结合，
物流过程中在运货物的时空及所处环境的信息即可

被实时获取，对RFID、传感器和GPS等信息进行信
息融合，物流企业即可得出在运货物客观、完整、

准确的描述。以此为基础，利用RFID和GIS中间件
技术，物流企业可以对其物流过程进行可视化管理，

提高在运货物的可视性和可控性，以合理调配企业

内外部资源，打造精细化物流；其次可利用数据挖

掘和人工智能等工具从融合信息的历史数据中发现

当前物流过程的弊端，以利于管理层的决策改进；

另外，物流企业还可以电信运营商的GPRS网络为数
据载体，通过因特网和移动智能终端让企业的内部

和外部客户访问上述可视化平台，构造透明的物流

企业，从而为协同商务打下坚实的基础。 

2  基于RFID的信息集成框架 
2.1  RFID中间件 

随着RFID技术的逐渐普及，大量信息的传输将
在其应用过程中产生数据爆炸效应。如何管理这些

数据并合理使用，取决于应用软件的设计和性能。

RFID中间件的主要任务就是对阅读器传来的与标
签相关的事件、数据进行过滤、汇集和计算，减少

从阅读器传往企业的巨量原始数据，增加抽象出的

有意义的信息量。RFID中间件介于前端RFID设备与
后端数据库及应用软件中间，是RFID系统的神经中
枢，提供程序管理、资料过滤与汇集、事件管理、

安全管理、网络管理等机制，是支持RFID应用系统
开发和运行的支撑软件，能为RFID应用构建一个标
准的平台。它一方面屏蔽了芯片、标签、读写器等

RFID硬件设备以及操作系统、数据库等的差异，提
供了高安全、高性能、高扩展性、可管理性等方面

的可靠保障；另一方面有效驱动后端的业务应用系

统，形成统一的协调运作[5-7]。本文提出的信息融合

解决方案中，RFID中间件采用以Web Services架构为
基础的面向服务的架构(Service- Oriented Architecture，
SOA)模型，为企业提供更灵活、更有弹性的服务。 
2.2  集成框架 

RFID应用软件的开发贯穿了从底层数据收集
到高层资源管理规划和智能企业经营决策等企业的

全部运转过程。为了使RFID应用软件和服务质量更
为高效和可靠，并使开发的应用软件能够及时响应

快速变化的各种业务需求，本文采用基于SOA架构
的信息整合模型。SOA的实现方式不止一种，但Web 
Services是当前实现SOA的首选技术平台 [8]。 

在物流企业中采用以Web Services架构为基础
的SOA可以为企业信息基础设施建立沟通标准，突
破应用程序间的沟通障碍，实现商业流程自动化，

支持商业模式的创新，让IT变得更灵活，从而更快
地响应需求。微软.NET平台的核心开发理念是软件，
即服务，且是能够覆盖从企业级开发到嵌入式开发

的全线开发。本文采用.NET 2.0作为实现平台，已在
物流、烟草等行业中实现了多个以RFID为中心的信
息管理平台。 

平台整体设计架构如图1所示，其实现的整合具
有双重含义：(1) RFID与物理世界的集成。(2) RFID
与企业系统集成。前者是指通过RFID对物理世界的
整合以及对企业商业系统的整合，体现在SOA架构
中均作为服务(系统中中间件均以Web Services实现)
运行在企业服务总线上。因为目前大多数的RFID设
备通过DLL动态链接库文件进行直接控制，所以将
企业中使用的各种RFID设备的DLL文件组成“DLL
池”，并对外以Web Services形式进行访问，系统自
动根据具体设备在池中寻找匹配的DLL文件对
RFID设备进行操作[9]。对物理世界的整合，就是将

物理世界中的RFID阅读器、传感器、指示灯、RFID
射频标签以及GPS接收模块等物理实体集成在一
起，进行统一的管理。图中的边缘服务器是完成此

项功能的主要设备，它将多个物理实体的控制器集

中在一个消息总线上，各种事件均通过消息总线传

递，物理实体的控制器可以在总线上订阅或者发布

事件，以实现各个物理实体的通信功能。图中的事

件服务器则是连接边缘服务器和企业应用程序的桥
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梁。它将边缘服务器收集的数据进行再过滤，并提

取企业应用程序关心的事件(决定企业应用程序流
程的核心事件)。后者指的是RFID技术不仅将物理世
界与计算机世界联系在一起，还将网络边缘的硬件、

嵌入式软件及中间件与企业系统连接起来，使得由

分布物理事件所形成的数据能够传递到企业系统中

(如ERP系统)，从而改进并提高企业业务流程的集成
与整合。 

企业应用

(如ERP等)

企业服务总线

数据服务引擎

物流信息
数据库

消息总线

边缘服务器

RFID
阅读器

物理数据

事件服务器

XML Web 
Services

(各种多目
标优化

算法)

XML Web 
Services

(访问RFID设备的
动态链接库文件)

GPS接
收模块

移动智
能终端

XML Web 
Services

(GIS中间件)

XML Web 
Services
(RFID
中间件)

配置
数据库

建模、设计、开发、测试、决策、优化工具

服务公开接口

 

图1  基于RFID的信息融合架构 

2.3  基于RFID的物流信息融合 
信息融合方法的实质是处理不确定信息，该方

法可分为两大类：概率统计方法和人工智能方法[10]。

以图1的信息集成框架为基础，物流企业的信息融合
可分为以下三个层次：(1) 将来自RFID、传感器、
GPS和移动智能终端的信息进行融合，不但可以全
程准确跟踪在运货物，还能够实时获得在运货物状

态完整准确的描述。物流信息系统的这种能力对高

价值、生鲜冷链以及医药制剂物流是至关重要的。

企业能够利用上述信息融合所获得的在运货物物理

和位置的上下文信息，根据物流运作的实时情况，

即时调动内外部各种资源，打造随需而变的“即时

精细物流”，确保货物在规定的时间内按要求到达目

的地，降低运营风险，减少意外损失，提高企业在

高端和特殊商品物流中的竞争力。(2) 对实时融合信
息与物流企业中数据库的已有信息进行融合，随时

根据用户需要生成各类在运货物的数据视图，对物

流过程进行实时可视化管理；另外可以对企业运作

各类商品物流的历史进行数据积累，利用数据挖掘

(Data Mining)和知识发现(Knowledge Discovery)工
具(采用基于人工智能的算法)从中发现现有运营缺
陷，借鉴软件工程中软件过程能力成熟度模型

(Capability Maturity Model，CMM)的思想，以一个
循序渐进的过程提高物流过程能力，规范和持续改

进物流企业运作流程，实施良好的物流过程管理，

从而全面提高物流企业的市场竞争力。(3) 现代物流
是一个复杂系统，物流工程中的诸多优化决策问题

(如背包问题、旅行商问题、车辆调度和中心选址等)
多为多目标优化问题 (Multiobjective Optimization 
Problem，MOP)，采用传统的优化方法很难在实时
情况下求出相应的Pareto最优解。物流企业可将来自
于物流订单、过程和企业其他应用系统的信息(如
ERP和CRM)进行融合，利用各种多目标优化决策算
法和数据挖掘工具(即基于计算智能)，运用相关的定
量 模 型 ， 建 立 物 流 企 业 商 业 智 能 (Business 
Intelligence，BI)，合理调配企业内外资源，进行物

DLL池 
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流运作的精细管理。如现有N个零担运输欲在M个城
市之间完成，可以将RFID中间件、地理信息系统与
基于进化算法的多准则决策模型相结合,形成基于
进化算法的多目标空间决策支持系统(其模式如图2
所示)，迅速求解该问题，并通过企业信息网络告知
相关工作人员。 

图

形

用

户

接

口
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标进化算
法的优化

引擎

应用

模型

接口

实时

数据

GIS

从RFID、
传感器、

GPS和其他
信息系统
中获取

空间
数据

获取

用

户

 
图2  基于进化算法的多目标空间决策支持系统模型 

有鉴于此，针对物流信息在企业中融合的多个

层次，组织可以较低成本建立服务器群集或网络服 

务器获取强劲廉价的计算资源，采用多目标进化算

法或群集智能优化算法(即基于计算智能)，如遗传算
法和蚁群算法等，作为信息融合和优化决策的主要

手段，并将相应的智能算法封装为Web Services供优
化、决策工具和移动智能终端调用，以便持续改进

物流过程和物流网络布局，寻找利润增长点。 

3  智能决策支持物流企业规划运作 
信息集成与融合的最终目的是为了实现决策支

持，而智能化是信息系统发展的必然趋势，图1所示
的信息集成架构的最终目标是为物流企业构建智能

决策支持系统(Intelligent Decision Support System，
IDSS)，从而为企业的长远规划和日常运作提供支
撑，建立物流企业的商业智能。IDSS总体结构如图3
所示。 

用户

智能决策支持与人机交互系统

模型库

管理系统

模型库

可视化 仿真 优化

企业建模

业务流程

分析与改进

数据库

管理系统

数据仓库

数据源

RFID/GPS/传感器
物流IS/ERP/CRM

知识库

管理系统

数

据

挖

掘

知识
发现
及可

视化

知识库

策略层

推理机 计算智能引擎

 

图3  基于RFID的IDSS总体结构图 

在图3中，本文在传统的决策支持系统上充分利
用数据挖掘工具，并集成人工智能(以推理机形式提
供)和计算智能(各类算法以Web Services方式提供)，
向企业提供一个强劲的智能规划运作平台。其中知

识是智能的核心。知识的获取一是通过组织物流行

业内的专家，制定相应的策略，形成规则，录入知

识库中[11]；二是通过融合RFID、GPS、传感器、物
流信息管理系统以及企业其他管理平台(如ERP)的
数据形成企业全面完整的数据视图，建立面向主题

的、集成的、时变的、非易失的数据集合(即数据仓

库)，利用数据挖掘工具，进行知识发现[12]。模型库

的建立则组织领域专家对企业的业务流程进行建

模，并建立和使用相应的可视化、仿真和优化工具

在模型入库前反复斟酌，直至最优；而建立的优化

模型反过来又改进企业运作流程。经过以上处理，

企业的信息集成将上升为知识集成，以推理机和计

算智能引擎为工具，将支持企业各级部门进行智能

决策。 
 

(下转第1349页) 
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最优值的分析，给出了自适应惯性权重的PSO方法，
并且将PSO的快速全局优化特点和SVM的非线性拟
合特点相结合用于说话人识别。通过实验证明，该

方法与其他传统说话人识别处理方法相比较，具有

更好的收敛精度，并且对于识别问题具有显著的时

间优势。 
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4  结  论 
物流信息化项目具有投资大、风险高、周期长

和其能否成功实施直接关系企业全局的特点，欲将

RFID成功融入现代物流信息建设中，任重而道远。
从根本上看，RFID能否大规模应用取决于是否解决
了RFID应用与现有信息系统之间的应用整合问题，
尤其是与企业内部应用系统的整合。本文采用以

Web Services架构为基础的SOA模型整合物流企业
各信息子系统，打造随需而变的敏捷软件体系架构，

并在该信息融合模型基础上充分利用数据挖掘和智

能工具为企业建立商业智能，以支持企业的日常运

作和长远规划，从而为RFID在物流行业中的推广应
用和具体实施提供可参考的解决方案和信息基础设

施建设框架。 
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